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=. M. le SecRÉTAIRE PERPÉTUEL présente à l’Académie le Rapport, resté 
inédit, lu par Poisson le 4 juillet r83r, sur le Mémoire d'Évariste Galois 


relatif à la théorie des équations algébriques. 


« Galois, né le 26 octobre 1811, n’avait pas atteint sa vingtième année. 
La rédaction de la grande découverte qui l’a rendu illustre était obscure 
et concise. « Nous comprenons, a dit Liouville, que d’illustres géomètres 
» aient jugé convenable d’essayer de ramener au droit chemin, par la sé- 
» vérité de leurs sages conseils, un débutant plein de génie, mais inexpé- 


» rimenté. » 
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» Le Rapport que nous publions n’est connu que par une phrase de 
Lacroix, l’un des commissaires, qui n’avait pris aucune part à sa rédac- 


tion et, très probablement, n'avait pas lu le Mémoire. 
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« En 1837, a écrit Lacroix, un Jeune Français, Évariste Galois, mort 


» l’année suivante, avait annoncé, dans un Mémoire présenté à l’Académie 
C, R, 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 21.) 164 
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» des Sciences, que, pour qu'une équation irréductible de degré premier soit 
» soluble par radicaux, il faut et il suffit que, deux quelconques des racines 
» étant connues, les autres s'en déduisent rationnellement ; mais ce Mémoire 
»_ parut à peu près inintelligible aux commissaires chargés de l’examiner. » 

» On verra par le Rapport de Poisson que, sans proposer de jugement 
définitif sur des raisonnements très subtils et trop peu développés, il les 
trouvait assez importants pour en exposer les conclusions, et conseiller à 
l’auteur d’en compléter la rédaction. 

» Galois lui-même, très certain de l’exactitude de sa découverte, savait 
la démonstration difficile à suivre: il a écrit, la veille de sa mort, à son ami 
Auguste Chevalier : « Tu prieras publiquement Gauss ou Jacobi de donner 
» leur avis, non sur l’exactitude, mais sur l’importance de ma théorie. » 


e 


Rapport sur un Mémoire de M. Galois ayant pour titre : « Mémotre 
sur les conditions de résokabilité des équations par radicaux ». 


(Commissaires : MM. Lacroix et Poisson.) 


« Le but que l’auteur s’est proposé dans ce Mémoire est de démontrer 
un théorème qu’il énonce ainsi : 


» Pour qu'une équation irréductible de degré premier soit soluble par radicaux, il 
faut et il suffit que, deux quelconques de ses racines étant connues, les autres s’en 
déduisent rationnellement, 


» L'auteur entend par équation irréductible une équation dont les coef- 
ficients sont rationnels et qui ne peut se décomposer en d’autres équations 
qui aient aussi leurs coefficients rationnels. D’après sa proposition, l’équa- 
tion générale du troisième degré, par exemple, serait résoluble, parce que 
la somme des trois racines étant égale au coefficient du second terme pris 
avec un signe contraire, chacune d'elles s’exprime rationnellement au 
moyen des deux autres. 

» Des notes, trouvées dans les papiers d’Abel et qui ont été imprimées 
après sa mort dans le Journal de M. Crelle (*), renferment une proposition 
analogue à celle de M. Galois, dont voici l'énoncé : 


» Si trois racines d’une équation quelconque irréductible, dont le degré est un 
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nombre premier, sont liées entre elles de sorte que l’une de ces racines puisse être 
exprimée rationnellement au moyen des deux autres, l’équation dont il s’agit sera 
toujours résoluble à l’aide de radicaux. 


» Get énoncé diffère de celui de M. Galois, en ce que le géomètre nor- 
végien ne dit pas que la condition dont il s’agit soit nécessaire, mais seule- 
ment qu'elle suffit pour que l'équation soit résoluble; et il ne semble pas 
qu’il la regardât comme indispensable; car on trouve dans les notes citées 
une autre proposition relative à la résolution d’une classe nombreuse 
d'équations qui pourraient bien ne pas remplir cette condition. Il ne 
paraît pas non plus que ce soit à cette proposition qu’il ait fait allusion 
dans ce passage d’une lettre écrite à M. Legendre et publiée après la mort 
d’Abel dans le Journal de M. Crelle (*). 


» J’ai été assez heureux, dit-il, de trouver une règle sûre à l’aide de laquelle on 
pourra reconnaître si une équation quelconque proposée est résoluble ou non à l’aide 
de radicaux. Un corollaire de ma théorie fait voir que généralement il est impossible 
de résoudre les équations supérieures au quatrième degré (?). 


» Nous ignorons si Abel a laissé un manuscrit de cette théorie : elle n’a 
point encore été imprimée, non plus que la démonstration du théorème 
analogue à celui qui fait l’objet de ce rapport et qui appartiendrait entiè- 
rement à M. Galois, s’il parvenait à l’établir d’une manière satisfaisante. 
Toutefois on doit remarquer qu’il ne renferme pas, comme le titre du Mé- 
moire le promettait, la condition de résolubilité des équations par radi- 
caux; car, en admettant comme vraie la proposition de M. Galois, on n’en 
serait guère plus avancé pour savoir si une équation donnée dont le degré 
est un nombre premier est résoluble ou non par des radicaux, puisqu'il 
faudrait d’abord s'assurer si cette équation est irréductible, et ensuite si 
l’une de ces racines peut s'exprimer en fonction rationnelle de deux autres. 
La condition de résolubilité, si elle existe, devrait être un caractère exté- 


rieur que l’on püt vérifier à l'inspection des coefficients d’une équation 


donnée, ou tout au plus, en résolvant d’autres équations d’un degré moins 
élevé que celui de la proposée. 

» Quoi qu’il en soit, nous avons fait tous nos efforts pour comprendre la 
démonstration de M. Galois. Ses raisonnements ne sont ni assez clairs, ni 
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(2) Cette lettre est datée de Christiania le 25 novembre 1828. Abel est mort près de 


cette ville le 6 avril suivant, 


( 1264 ) 


Es nu assez développés pour que nous ayons pu juger de leur exactitude, et nous 
& ne serions pas même en état d’en donner une idée dans ce Rapport. L’au- 
teur annonce que la proposition qui fait l’objet spécial de son Mémoire est 
a une partie d’une théorie générale susceptible de beaucoup d’autres appli- 
= cations. Souvent il arrive que les, différentes parties d’une théorie, en 
s’éclairant mutuellement, sont plus faciles à saisir dans leur ensemble 
qu’isolément. On peut donc attendre que l’auteur ait publié en entier son 
EE travail pour se former une opinion définitive. Mais dans l’état où est main- 
tenant la partie qu’il a soumise à l’Académie, nous ne pouvons pas vous 
proposer d'y donner votre approbation. » 


> 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation des surfaces générales 
du second degré. Note de M. Gaston Darsoux. 


« Dans mes dernières Communications, j'ai fait l'étude complète d’un 
beau théorème de M. Guichard et d’une transformation des surfaces à cour- 
FES bure constante qui en dérive de la manière la plus directe. Avant de passer 

à un autre sujet, je dois signaler trois Notes de M. L. Bianchi qui ont paru 
le 23 février, le 5 mars et le 23 avril dans les Rendiconti de l’Académie 
Royale des Lincei et qui se rapportent à la même théorie. Elles reposent 
sur des principes différents de ceux que j'ai employés, mais, comme l’in- 
dique leur savant auteur, elles ont également leur origine dans le théorème 
de M. Guichard. | 

» Je voudrais aujourd’hui étudier une classe spéciale de surfaces iso- 
thermiques (c’est-à-dire à lignes de courbure isothermes) qui interviennent 
dans la théorie de la déformation des surfaces les plus générales du second 
degré. Mon point de départ sera le théorème suivant : 

» St l’on fait rouler une surface (Q) sur une surface applicable (®), tout 
point-sphère invariablement lié à (Q) coupe le plan de contact P de(e) et de(Q) 
suwwant un cercle (C\ qui engendre un système cyclique, c’est-à-dire qui de- 
meure normal à une famille de surfaces ; le point m, où toute droite isotrope (d) 
invariablement liée à (Q) rencontre le point de contact, décrit une surface dont 
la normale est l'intersection de ce plan de contact par le plan isotrope qui con- 
lient celte droite (d). Toutes les surfaces ainsi obtenues, celles qui sont nor- 
males aux cercles tels que (C) aussi bien que celles qui sont décrites par les 

: Points tels que m, ont leurs lignes de courbure qui correspondent aux courbes 
du système conjugué commun à (8) et à (Q). Leurs centres de courbure prin- 
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cipaux sont tous sur les tangentes menées à ces courbes conjuguees au point de 
contact de (@) et de(Q ). 

__» Appliquons ce théorème au cas où la surface (Q) est une quadrique 
générale, qui coupe le cercle de l'infini en quatre points distincts. Cette 
quadrique contiendra donc huit génératrices rectilignes isotropes deux à 
deux parallèles. Quatre d’entre elles, que Je désignerai par d,, d,, d,, d,, 
appartiendront à l’un des deux systèmes de génératrices rectilignes et ne 
se couperont pas. Les quatre autres d,, d,, d,, d, seront respectivement 
parallèles aux premières et appartiendront au second système de généra- 
trices rectilignes. 

» Les deux groupes de génératrices isotropes se couperont mutuelle- 
ment en seize points dont quatre, les points d’intersection des généra- 
trices d;, d;, seront sur le cercle de l'infini; les douze autres points 
communs aux génératrices d;, d, (i étant différent de #) seront les 
ombilics de la quadrique. Désignons par (3,), (Z;) les surfaces décrites 
par les points »;, m, où les droites d;, d'. coupent le plan de contact P; il 
résulte du théorème précédent : 1° que les surfaces (3;), (Z:) se corres- 
pondront par plans tangents parallèles et auront même représentation 
sphérique de leurs lignes de courbure; 2° que les surfaces (3;), (Z;) seront 
normales aux cercles du système cyclique déterminé par le point-sphère 
ayant son centre en l’ombilic intersection des génératrices d,, d;.. Les lignes 
de courbure des huit surfaces (3;), (Z,) se correspondent, elles corres- 
pondent aux courbes du système conjugué.commun à (6)età (Q). Remar- 
quons d’ailleurs que les huit points m;, m! qui décrivent ces huit surfaces 
sont placés quatre par quatre sur les deux génératrices rectilignes suivant 
lesquelles la quadrique (Q) est coupée par le plan P. Quant aux centres de 
courbure principaux, ils sont, d’après le théorème général, situés sur deux 
tangentes conjuguées de (Q), c’est-à-dire sur deux droites qui divisent 
harmoniquement toutes les droites telles que mim., m;m,. Toutes ces 
droites, aussi bien que les intersections du plan de contact par un plan guel- 
congue invariablement lié à (Q), engendrent des congruences dont les 
développables correspondent aux courbes du système conjugué commun 
et dont les points focaux sont précisément sur les deux tangentes conju- 
guées communes à (0) et à (Q). 

» Considérons plus spécialement les deux surfaces (2;), (2;) qui ont 
leurs plans tangents parallèles et même représentation sphérique de leurs 
lignes de courbure. Puisque les points focaux de la congruence décrite par 
la droite m;m;, divisent harmoniquement le segment m;m,, on peut con- 
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clure immédiatement des propositions générales relatives à la représenta- 
tion sphérique que (3;), (Z;) sont l'une et l’autre isothermiques et qu’elles 
se correspondent point par point avec similitude des éléments infiniment 
petits. Ainsi : | 

» Les huit surfaces (3;), (2,) sont isothermiques et celles qui se corres- 
pondent par plans tangents parallèles, (3;), (3;), se correspondent aussi aÿec 
similitude des éléments infiniment petits ('). 

» Ce théorème peut être établi par d’autres considérations et même un 
peu complété. Nous allons montrer que deux quelconques des huit sur- 
faces (3;), (Z,) se correspondent, non seulement avec conservation des 
lignes de courbure, mais aussi avec similitude des éléments infiniment 
petits. 

» A cet effet désignons par (6) une surface quelconque décrite par un 
point M, de coordonnées æ,, y,, z,. L'élément linéaire de la surface sera 
défini par une formule telle que la suivante : 


(1) dx? + dy} + ds} = E du? + 2F du dy + G dy? 


Un point quelconque P, du plan tangent aura ses coordonnées X,, Y,,Z, 
définies par des équations de la forme suivante : 


0x dx 
X,=æ + user 
dy 0) 
(2) Yi yat us 
“: 023; Ôz: 
NET ASS dE 


(:) Dans une Note insérée en 1897 à la page 506 des Comptes rendus (t. CXXV), 
M. Guichard a donné une partie de ce théorème, puisqu'il indique que les sur- 
faces (Z;), (2;) ont même représentation sphérique qu'une surface isothermique. 

On peut d’ailleurs généraliser beaucoup la proposition donnée dans le texte, 

Dans le cas général où une surface quelconque (Q) roule sur une surface appli- 
cable (6), sur toute surface (Z) décrite par le point » où une droite (d) invariable- 
ment liée à (Q) rencontre le plan de contact, il correspond toujours un réseau 
conjugué au réseau conjugué commun à (@) et à (Q). Dans le cas spécial où (Q)-est 
une quadrique et où (d) est une génératrice rectiligne de (Q), le réseau conjugué 
de (2) a ses invariants ponctuels égaux. De sorte que si l’on considère les deux 
surfaces (2), (Z’) dérivées de deux génératrices parallèles de (Q) et se corréspon- 
dant, par suite, par plans tangents parallèles, elles font partie de l’un de ces groupes 
de douze surfaces que j'ai étudiées dans la quatrième Partie de mes Leçons. 
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où à et {. désignent des paramètres convenablement choisis. Ces paramètres 
jouissent d’une remarquable propriété : si l’on suppose que la surface (6) 
se déforme en entrainant avec elle tous ses plans tangents et par suite le 
point P,, les quantités x et y demeureront invariables. Par suite, si Ge 
désignent les coordonnées du point d’une surface (Q) résultant de la 
déformation de (8), les coordonnées de la nouvelle position P du point P, 
seront données par les formules 


L 4 dx 0x 

X=x+1 + PSS 

Le CA4 CA4 

(3) Y=p FA ps 
oz Ôz 

AE: ns, re 


où à et y n'auront pas changé de valeur. Cette remarque est essentielle 
pour la suite. 

» Si nous calculons l’élément linéaire dS, de la surface (P, ) décrite par 
le point P,(X,, Y,,Z,), nous aurons 


dS?= dX? + dY° + d2?, 


et il faudra remplacer les différentielles ZX,, dY,, dZ, par leurs valeurs 
déduites des équations (2). 

» Pour effectuer ce calcul, faisons usage des formules de Gauss démon- 
trées au n° 702 de mes Leçons et qu’on peut mettre sous la forme 


2 D Ô 
TE 
Paz -— D: …, dt ,dæ 
(4) a D 
CET Fe D; PRET LE 
Lee dal o 00 de 


Dans ces formules, qui s’étendent naturellement à y, et à z,, les quantités 
c,, C,, €, sont les cosinus directeurs de la normale; H désigne VEG — F?; 
M,N,M’,... dépendent exclusivement de l’élément linéaire, c’est-à-dire 
sont des fonctions de E, F, G et de leurs dérivées; D,, D’, D’ sont des 
déterminants auxiliaires sur la définition desquels je ne reviens pas, mais 
qui jouissent de cette propriété que la combinaison D, D, — D; dépend, 
elle aussi, exclusivement de l’élément linéaire. En faisant usage de ces 
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formules on pourra mettre l'élément linéaire dS, sous la forme suivante : 


dsi= DIEPPE MIE (D, dut + 2D' dude+ Did) +9 


où & est une partie qui ne dépend que de l’élément linéaire de la sur- 
face (6) et subsiste lorsque (6) se déforme arbitrairement. Si donc la sur- 
face (0) se déforme et vient coïncider avec la surface (Q) et si le point P, 
vient occuper la nouvelle position P, l'élément linéaire de la surface (P) 
décrite par le point P sera de même 


2 LAS : _ 
Fo D” NE UT (D du? + 2D' du dv + D'ds?) + Q, 


D, D’, D’ étant les valeurs que prennent les déterminants de Gauss pour la 
surface (Q). En éliminant @ entre les deux équations précédentes on sera 
donc conduit à la relation | 


ds? = ds + PÉTER (D, du? + 2D!, du de + D' de?) 
(2). 
pes De nee DR (D du® + 2D' du dv + D’ de? ). 


Telle est la formule fondamentale que nous voulions établir. On en déduit 


de nombreuses conséquences. Voici celles qui se rapportent à notre sujet : 


» Supposons d’abord que l’on considère une développable isotrope (D 
liée à (Q). Elle sera l’enveloppe du plan 


(6) Ge) CT FAST Foaz D CNE 


où « désigne un paramètre variable que l'on éliminera entre cette équation 
et sa dérivée 


(7) eux Hi +2 = f(x) 0. 

» L'élément linéaire de (D) se calcule sans difficulté, il est donné par 
la formule 
ces ASE [RER EE l'an. 


» Prenons l'intersection de la développable (D) par les plans tangents 


de (Q). Dans chacun de ces plans tangents, il y aura ainsi une courbe (C) 
et Les valeurs de x et de « relatives à chaque point de (C) se calculent de la 
manière la plus élémentaire. Il suffit de remplacer, dans les équations (6) 
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CCC AVE Z par leurs expressions déduites des formules (3); on aura 


ainsi les deux équations qui feront connaître à et u. 


» Supposons maintenant que (Q) se déforme en (6) et qu’elle entraîne 
dans ses plans tangents toutes les courbes (GC). Dans leurs nouvelles posi- 
tions, celles-ci engendreront une congruence de courbes. La formule (9) 
fera connaître l'élément linéaire de l’espace exprimé à l’aide des trois varia- 
bles x, u, +. 

» Admettons que l’on ait choisi les variables w et v de telle manière que 
les déterminants D’, D; soient tous deux nuls; ce qui suppose que l’on ait 
pris pour & et ? les paramètres des deux familles de courbes qui sont con- 
juguées à la fois sur les surfaces (Q) et (6). Le terme en du dy disparaîtra 
de l'équation (5) et l’on aura pour dS, une expression de la forme 


dS* = H dx? + K du? + L de?. 


» Cette formule met en évidence l’existence d’un système triple ortho- 
gonal formé des trajectoires orthogonales des courbes (C) et de deux autres 
familles engendrées par les positions des courbes (C) qui correspondent 
à une valeur donnée de x ou de #. Ce système triple est le plus général 
parmi ceux pour lesquels deux des trois familles de surfaces se coupent 
mutuellement suivant des courbes planes. (Leçons, n°° 762, 971, 1060.) 

» Supposons maintenant que (Q) soit une surface gauche et que le 
point P soit assujetti à décrire une des lignes de longueur nulle de cette 
surface. On aura ici, en supposant que les génératrices rectilignes de la 
surface soient les lignes de paramètre », 


17%, bu = 0, GREAT 


» La formule (5) se réduira donc à la suivante : 


D, x’ 


(D du? + 2 D' du de + D” de? ). 
On est ainsi conduit au théorème suivant : 

» Si une surface réglée (Q) roule sur une surface applicable (8), les ponts 
où les différentes lignes de longueur nulle de (Q) rencontrent le plan de con- 
tact de (@) et de (Q), points qui sont ous situes sur la génératrice reculigne 
de (Q) contenue dans le plan de contact, décrivent des surfaces qui se corres- 
pondent avec similitude des éléments infiniment petits, leurs lignes de longueur 
nulle correspondent aux lignes asymptotiques de (0). 


. . \ 
» Si nous revenons en particulier au cas où la surface (Q) est une qua- 


C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 21.) 165 
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drique, nous voyons que parmi les lignes de longueur nulle Le (Q) se 
trouvent, en particulier, les huit génératrices 1sotropes déjà consi- 
dérées d;, d. .Donc fe 

» Les huit surfaces (Z;)(3,) se correspondent avec similitude des éléments 
infiniment petits; et leurs lignes de longueur nulle correspondent aux lignes 
asymptotiques de la surface (8). ; 

» La formule (5) a beaucoup d’autres applications, je les réserverai pour 
une autre OCCasion. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur de nouvelles combinaisons du camphre 
avec les aldéhydes. Note de M. A. HaLLer. 


« Dans une Communication précédente (‘}, j'ai fait voir qu’en traitant 
du camphre sodé par les aldéhydes benzoïque, cuminique, méthyl- et 
éthylsalicylique, on obtient, principalement, des combinaisons cristallines 
qui se forment suivant l'équation : | 


CHNa we = CH—-R 
| + R.CHO = CH : 
CO co 


Pins 70 | 
CH + NaHO. 
a 

» Comme le camphre sodé est accompagné de bornéol sodé, il se pro- 
duit, en outre, dans ces préparations, des éthers composés du camphol 
avec l’acide correspondant à l’aldéhyde employée. 

» Parmi les produits de la réaction du pipéronal sur le camphre sodé, 
nous avons de plus réussi à isoler du pipéronylate de pipéronyle et de 
l'alcool pipéronylique. | 

» Ces deux combinaisons, comme le pipéronylate de bornéol, que nous 
n'avons pas cherché à extraire, prennent sans aucun doute naissance 
d’après le processus signalé par M. Claisen (?), à propos de son étude 
sur l’action de l’aldéhyde benzoïque sur le méthylate de sodium : 


2x C°HS,CHO + yCH°OH | 
= y(C°H5 COOCH* + C'H°.CH?OH) + (æ — y)C'H°.COOCH?C'H5. 


(*) Comptes rendus, t. CXHI, p. 22. 


(?) Per. deut. chem. Ges., t. XX, p. 646. Cette réaction de M. Claisen est, en ce 


? 2 1 L . . 
moment, l’objet d’une nouvelle étude, dans notre laboratoire, où nous nous proposons 
de la généraliser. 
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» La réaction du pipéronal, ou héliotropine, sur le mélange de camphre 


sodé et de bornéol sodé pourra donc se traduire par les équations sui- 
vantes : 


/CHNa D ON 
BC LA Hle CHR Sc: 
Ko + OHCCHC 6 CH 


Camphre sodé. Pipéronal. 


mue crc ONCE: 
= CH'KC NO7 + NaHO. 
\CO 


SA EL 


Pipéronylidènecamphre. 


[ 
AO ) ( / CH? ) 
2æ| CH° CSH° — CHO }+ y| CH 1 
2 \o/ # NCHOH 


Pipéronal. Bornéal. 
RES >.  CH'OH 
=# CH 0 Ge Cons LE A 
__ \cooctn" NOR 


= S 


Le] 


(2) 


RE 
Pipéronylate de bornéal. Alc. pipéronylique. 


NO 


| ar Pipéronylate de pipéronyle. 


= Ale GFI3 __ 2 sp ON ce 
+ »(ce 70 H COOCH*.C°H M : 


» Comme leurs analogues déjà étudiés, tous ces composés du camphre 
| /CH — CHR 
fournissent, par réduction, des alcoylcamphres CH'*< Le , dont 
les propriétés et les constantes physiques diffèrent notablement de celles 

des combinaisons aldéhydiques. 
» Nos nouvelles expériences ont porté sur l’action du pipéronal et des 
aldéhydes méta- et paraméthoxybenzoïque sur le camphre sodé. 
€ — CHCSH'OCH*: 
| 
AU 


» Métaméthoxybenzylidènecamphre : C*H'* (1) (3) . — Sur 


bot de camphre dissous dans de l’éther absolu, on fait agir environ 75" de 
sodium en fil et l’on chauffe jusqu’au moment où l’on n’observe plus d’at- 
taque du métal. On ajoute ensuite au mélange 100 d’aldéhyde métamé- 
thoxybenzoïque (‘). La liqueur s’échauffe, on la traite par de l’eau, on dé- 


(1) Cette aldéhyde a été obtenue en méthylant, par la méthode de M. Tiemann, l’al- 


SPAS PER OP 
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cante, on évapore pour chasser l'éther et l’excès de camphre, et le résidu 
est rectifié dans le vide. Entre 130° et 140° et sous ro" dépression; il 
passe une huile qui n’a pas été examinée. On change de récipient et l’on 
recuéille ce qui distille vers 208°, sous la même pression. On obtient un 
liquide épais, huileux, qui ne tarde pas à se prendre en masse. Exprimé 
entre des doubles de papier, et mis à cristalliser dans un mélange d'éther 
et d’éther de pétrole, ce produit se présente soit sous la forme de longues 
aiguilles, soit sous l’aspect de houppes blanches, beaucoup plus solubles 
dans l'alcool, l’éther, la benzine, l’éther de pétrole que nele sont les ortho 
et paraméthoxybenzylidènecamphres, ses isomères. Ce corps fond à 
51°-52°, Réduit, en solution alcoolique, au moyen de l’amalgame de 
sodium, il se convertit en rnétaméthoxybenzylcamphre : 

/ CH. CH? C‘H'OCH? 

C5 He | ; 
NX CO 
liquide huileux qui bout à 205°-206°, sous une pression de 101", 
» Paraméthoxybenzylidènecamphre-anisalcamphre : 


AU CH.CSH"O CH” 
C° HEC (D) (4) £ 
NCO 


Ce composé a été préparé comme son isomère le méta. Pour l’isoler il n’est 
toutefois pas nécessaire de distiller le produit brut de la réaction, il suffit 
de l’abandonner à lui-même et de séparer les cristaux qui se forment. 
Purifié par une série de cristallisations dans l'alcool, l’anisalcamphre con- 
stitue de beaux cristaux orthorhombiques de 114°,45 (déterminés par 
M. J. Murguin) et fondant à 125°. L’amalgame de sodium le réduit, au sein 
de l’alcool acidulé par de l’acide sulfurique étendu, en paraméthoxyben- 
CH. CH°. CH*O CH? , = 

( (a (4) cristallisant 

CO 


en prismes orthorhombiques de 105°,45 (3. Murguin) et fondant à m1 
» Les combinaisons que nous venons d'étudier sont isomères avec les 
orthométhoxybenzylidène et benzylcamphres droits, dont Jai donné la 


description dans le Mémoire déjà cité. Si l’on compare entre eux les points 
de fusion de ces composés, on remarque que, pour chacun des groupes 


zylcamphre ou anisylcamphre CHU 


déhyde métaoxybenzoïque qui nous a été gracieusement offerte par la Manufacture 
lyonnaise des matières colorantes, 
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,. \ . . SONT r . rire 
d’isomères, les points de fusion des dérivés ortho sont intermédiaires entre 
ceux dès composés méta, qui sont les plus bas, et des dérivés para, qui sont 
les plus élevés. 


Points Points 
Méthoxybenzylidènecamphres. de fusion. Méthoxylbenzylcamphres. de fusion. 
CRUE ANA A eine 9 Que 2 0x = MM Me les. huileux 
Ortho (méthylsalicylalcamphre).. 92-94 | Ortho (méthylsaligénylcamphre). L9° 
Para (anisalcamphre)........... 125-00 | Para (anisylcamphre)........... m0 


: PAU Ne. 
= CHA CHE à 
7€ CH.C'‘H ee 
N CO 


ration a été conduite comme avec les autres dérivés du camphre. La solu- 
tion éthérée, après lavage à l’eau, fournit, par évaporation lente, un mé- 
lange d’aiguilles incolores, qu’on sépare par une série de cristallisations 
fractionnées dans l’alcool. 

» Le corps le plus abondant est constitué par du pipéronylidènecamphre 
qui cristallise en aiguilles fondant à 159°,5. Ce corps est moins soluble 
dans l'alcool et l’éther que ses analogues. 

» Réduit, au sein de l’alcool acidulé, au moyen de l’amalgame de so- 


» Pipéronylidènecamphre CH! 


O 
CU /CHCH.@H< CH . 
dium, il fournit le pipéronylcamphre : C*H! IQ OA , qui 
cristallise en petites lamelles blanches, fondant à 7o°. 
» Pipéronylate dé pipéronyle : 


AA 2 2 6 AO FT 2 
RAA tee CO*0.CH*.C'‘H No CE : 
Cet éther se dépose en même temps que le pipéronalcamphre. On le sépare 
de ce dernier en se basant sur son peu de solubilité dans l'alcool. 
» Il cristallise dans l’éther et dans l’alcool, en aiguilles ramifiées fon- 
dant à 97°. 
» Ce corps, que nous avons d’abord considéré comme un isomère du 
pipéroual, a en réalilé un poids moléculaire double, comme le montrent 
nos déterminations cryoscopiques dans la benzine. Nous avons, en effet, 


trouvé les nombres 271, 283, 296, voisins de 300 qui correspond à 


C'SH'?20f. Saponifié avec une solution alcoolique de potasse, il se scinde 


en acide et en alcool pipéronyliques. 
» Ce dernier alcool a, enfin, été isolé du produit visqueux duquel on 
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avait séparé le pipéronalcamphre et le pipéronylate de pipéronyle. L'alcool 
pipérony lique cristallise en aiguilles aplaties, blanches, fondant à 51°-52° 
fe 

» Avant de terminer cette Note, nous faisons remarquer la facilité avec 
part les dérivés aldéhydiques du camphre sont réduits en composés 
alcoylés. La réduction au lieu de se porter sur le groupement CO, comme 
c'est le cas avec le camphre, se porte d’abord sur le groupement non 
saturé GC — C, puis seulement sur le carbonyle, comme nous le verrons 
plus tard. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecrérTaIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage intitulé : « Histoire de la Faculté des Sciences de Bordeaux 
(1838-1894) », par M. G. Rayet. (Présenté par M. Wolf.) 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces isothermiques et la déformation du paraboloïide. 
Note de M. A. Tuysaur, présentée par M. Darboux. 


Sur la normale en chaque point M d'une surface (M) prenons le con- 


jugué harmonique C de M par rapport aux deux centres de courbure, et 
du point C comme centre traçons la sphère (S) dont le rayon R est l’in- 
verse de la courbure moyenne de la surface (M) au point M. Les 
sphères (S) sont tangentes à la surface (M), elles conservent leur défi- 
nition lorsqu'on re la figure par inversion. 
» Lorsque les sphères (S) coupent une sphère fixe sous un angle constant, la 
surface à laquelle elles sont tangentes est isothermique. 

» L’enveloppe des sphères est formée de deux nappes sur lesquelles les 
lignes de courbure se correspondent ; en général, une seule de ces nappes 
est une surface isothermique. 

» Prenons pour origine le centre O de la sphère fixe, désignons par p la 
ne du point O au plan tangent à la surface en un point quelconque M, 


par g le demi-carré de OM, par a et b deux constantes quelconques; 
l'équation des surfaces (M) est 


(1) R(p+a) = gq+b. 


En appliquant à ces surfaces la méthode de M. Weingarten on trouve les 
surfaces applicables sur un paraboloïde quelconque. 


RO RE 
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» La propriété énoncée appartient aux deux surfaces (M) et (M) que . 
j'ai associées à la déformation du paraboloïde (Annales de l’École Normale, 

1897). Si l’on fait correspondre ces deux surfaces point par point, de façon Ne - 
que les normales en deux points correspondants soient dans un même plan Se. 
passant par O, on peut obtenir facilement l’une des surfaces lorsqu'on ME 
connaît l’autre en appliquant les théorèmes suivants : 

» Le centre de la sphère (S), tangente à l’une des surfaces en un point M, 
se trouve sur la droite qui joint le point O au point correspondant M' de l’autre 
surface. 

» Le carré de la distance de deux points correspondants M et M’ est pro- 
portionnel au produit des puissances de ces deux points par rapport à une 
sphère fixe de centre O. 

» On peut encore ajouter une remarque : 

» Les développables de la congruence formée par les droites qui joignent les 
points correspondants M et M’ coupent les deux surfaces (M) et (M) suivant 
leurs lignes de courbure, et les deux points M et M’ sont conjugués harmoniques 
par rapport aux points focaux de MM. 

» Revenons à la relation (1) et supposons que a soit nul, le paraboloïde 
correspondant est équilatère; les sphères (S) sont alors orthogonales à 
une sphère fixe et les deux nappes de leur enveloppe sont isothermiques. 
En faisant une inversion par rapport à un point quelconque de la sphère 
fixe on obtient Le théorème suivant, dont la première partie résulte immé- 
diatement d’une proposition de M. Kænigs (!) : 

» Si le lieu du conjugué harmonique de chaque point d’une surface par 
rapport aux deux centres de courbure correspondants est un plan P, la surface 
est isothermique. La recherche des surfaces ainsi définies est un problème équi- 
valent à la déformation du paraboloide équilatère. 

» Les surfaces minima peuvent être considérées comme un cas limite 
de ces surfaces lorsque le plan P s'éloigne indéfiniment. 

» Si b est nul, l'équation (1) représente les inverses des surfaces à 
courbure moyenne constante. 


’ a ‘ 
» En remplaçant enfin, dans ja rolalion (1), b par — > on obtient les 


surfaces isothermiques (1) que j'ai entièrement déterminées (loc. cit.); 
elles correspondent à la déformation du paraboloïde qui a un plan direc- 
teur isotrope. 


(2) Koœnics, Sur les systèmes conjugués à invariants égaux (Comptes rendus; 


1891). 
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» Les sphères (S tangentes à une surface isothermique (1) sont tangentes 
à une sphère fixe; elles décrivent sur cette sphère un tracé géographique de la 
surface (1). 

» M. Darboux (!}) a déjà considéré cette correspondance par sphères tan- 
gentes entre une surface quelconque et une sphère fixe; la conservation 
des angles dans cette correspondance caractérise les surfaces (T). 

» Lasurface (G), leu des centres des sphères variables, est la polaire réci- 
proque d’une surface à représentation sphérique isotherme. 

» Aux lignes de courbure de (X) correspond sur (GC) un réseau conjugué à 
invariants ponctuels égaux et, sur la sphère fixe, un réseau orthogonal et 
isotherme. Aux asymptotiques de chacune des surfaces (1) et (C) correspond 
sur l’autre un réseau conjugué à invartants tangentiels égaux. 

» Si l’on fait croître indéfiniment le rayon a de la sphère fixe, la pro- 
priété caractéristique des surfaces (1) devient à la limite la conservation 
des angles dans la représentation sphérique. Cette dernière propriété 
définit les surfaces minima qui peuvent être considérées, à ce point de vue, 
comme un cas limite des surfaces (LT). » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation de certaines surfaces 


hées aux surfaces du second degré. Note de M. Tzrrzxica, présentée par. 


M. Darboux. 


« C’est à Ribaucour qu’on doit le théorème suivant : 

» St les développables d’une congruence découpent à leur entrée un réseau 
conjugué sur une surface du second degré, elles découpent aussi à la sortie un 
second réseau conjugue. | 

» Il en résulte que, si l’on considère un point M d’une quadrique, la 
droite polaire A de la normale en M forme une congruence T dont les 
développables correspondent à celles de la congruence des normales, et 
les foyers de A se trouvent sur les tangentes en M aux lignes de courbure 
de la quadrique. On conclut de là que la congruence F est cyclique, et il 
n'est pas difficile de se convaincre qu’elle est aussi de celles qu'on appelle 
congruences de Ribaucour. Par conséquent, les surfaces qui admettent des 
réseaux conjugués ayant la même représentation sphérique que les déve- 
loppables de T, sont susceptibles de «' déformations conservant ces 
réseaux. 

» Parmi ces surfaces, il y en a une qui se présente naturellement : c’est 
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(1) Dareoux, Sur la théorie des coordonnées curvilignes, ete.; 1878. 


LS LUS RD 


LL À be 


ee … 


(1259) 
3 r 0 . 
l'enveloppe du plan mené par la normale en M perpendiculairement à A: 
nous désignerons cette surface par S. Il s’agit de trouver effectivement 


les æ! surfaces applicables sur S avec conservation du réseau précité. 
» Pour cela soient 


de WE 3° AE 
(Q) ne dt 
la quadrique donnée, et 
72 2 m2 
R a? ce “ Re 
(R) Ha 


une quadrique quelconque pour laquelle on a 


I I I I I 1 
TRS deb M = 
a B Y a b ( 
ame M 3: I I 
RE ee CAE 7 b? c?? 


enfin X la surface déduite de R de la même manière que S de la qua- 
drique Q : la surface X est applicable sur S. On voit bien qu’il y a une simple 
infinité de surfaces ZX, car les quadriques R dépendent d’un paramètre 
arbitraire 

» La proposition précédente est un cas particulier de la suivante : 
Les w' surfaces tétraédrales 


3 3 3 MA 3 3 
x—=A(a+u)(a+e), y =B(b Uhr nee O(e + u) (c++), 
pour lesquelles on a 

Ata'+ Bb + Ce —7n; (0182 Ju) 


les m étant des constantes données, sont applicables les unes sur les autres. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement d'une branche uni- 
forme de fonction analyüque. Note de M. Pauz PainLevÉ, présentée par 


M. Appell. 


« Le très beau théorème que vient de publier M. Mittag-Leffler peut être 
rattaché à un mode de développement des fonctions analytiques réelles 
que j'ai indiqué brièvement à la fin de mes Leçons de Stockholm (p. 580) 


C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 21.) 166 
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et que j'ai étudié en détail dans un cours professé au Collège de France 
(1896-1897) (). | 

» Soient z une variable complexe, F(z) une branche de fonction analy- 
tique de =, holomorphe pour z=— 0; soit æ une valeur réelle positive de z, 
et soit & le premier point de l’axe réel positif au delà duquel F(z) ne soit 
pas prolongeable régulièrement le long de Ox; à peut être à l'infini. Une 
des propositions que j'ai établies s’énonce ainsi : 

» La fonction F(æ) est développable entre o et a en une série de polynomes : 


= 0 


RE CT)E >: P,(æ)= S [F(o)n Fo) +...+F 0, |, 


=) 


où les I sont de polynomes en + de degré 7, à coefficients numériques 
(les mêmes quelle que soit la fonction F et quel que soit a). La série (1) 
converge uniformément dans tout intervalle o=x=b <a. 

» La détermination des polynomes IH! (æ) est d'ailleurs possible d’une 
infinité de façons. Il est loisible de les choisir tels que leurs coefficients 
soient tous des nombres rationnels. 

» La proposition est une conséquence presque intuitive des théorèmes 
que j'ai démontrés dans ma thèse sur le développement des fonctions holo- 
morphes dans une aire convexe. Il suffit de considérer une suite d’aires 
convexes entourant l’origine et qui, en s’aplatissant et s’allongeant sur 
l’axe réel positif, tendent à se réduire à cette demi-droite. 

» La série (1) converge pour æ réel et compris entre o et a, mais elle 
diwerge pour les autres valeurs de la variable, et notamment pour toutes les 
valeurs imaginaires. Au contraire, les développements de M. Mittag-Leffler 


convergent dans tout le plan sauf sur des demi-droites exceptionnelles. 


» Il semble donc qu’il y ait un abime entre les deux modes de dévelop- 
pement. Il n’en est rien. Pour passer du développement (1) que je viens d’in- 
diquer à un développement de M. M utag-Leffjler, il suffit, dans les termes de la 
série (1), de remplacer les FŸ)(o) par 2! F%(o) et de faire x = 1. 

» Posons, en effet, F(:x)==%(x) en regardant z comme un paramètre, 
æ comme une variable, et appliquons à la fonction ®(x) le développe- 
ment (1). Si A désigne l'étoile attachée aux éléments Fo), F(0)42%%8et 
F(z) la branche fonctionnelle holomorphe dans A, la fonction (x) est 
holomorphe pour o £x<1 du moment que z est intérieur à À, et elle est 


(*) Voir aussi les Comptes rendus du 18 janvier 1898. 
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égale à F(z) pour æ = 1. Soit donc 5°? la valeur de (+) pour æ— 1. La 
série 


@) —2Q,(4)=2[F(o)n, +3 F(o)as +... + 2" F0) a] 


converge et représente F(z) dans toute l'étoile À. Elle converge uniformé- 
ment dans toute aire B entièrement intérieure à A. 

» Mais la démonstration même met en évidence une généralisation du 
théorème de M. Mittag-Leffler. Soit L, un arc de courbe analytique donné 
qui va du point 3 = o au point 5 — 1, et qui est régulier en chaque point. 
Effectuons sur L, une transformalion homothétique de centre O et faisons 
tourner l'arc de courbe ainsi obtenu d’un angle quelconque autour de 
l'origine. Parmi toutes les courbes L ainsi obtenues, il en est une (et une 
seule) qui a comme extrémité le point donné 3, ; je désigne par L., cet arc 
de courbe. Prolongeons F(z) à partir de l’origine sur le chemin L,, : sile 
prolongement est possible régulièrement jusqu'en z, inclusivement, j'ap- 
pelle F,(2,) la valeur de F ainsi définie en z,; sinon, j'exclus le point z, du 
plan des z; le domaine restant A, sera dit l’étorle curviligne d'espèce L atta- 
chée aux éléments F(o), F'(o)}, ... Les points exceptionnels z, sont distri- 
bués sur des courbes qui se déduisent de L, (ou d’une portion de E,) par 


z ; a nr 3 : : 
la transformation z'— —, a désignant un quelconque des points singuliers 


qu'on rencontre en prolongeant F(z) le long d’un arc E.. 

» Ceci posé, un point : de L, peut toujours être défini par une fonc- 
tion g(æ)+1h(æ)=4(x), où x est un paramètre réel qui varie de o à 1 
quand z va du point z = o au point z =1 sur L,; Y est une fonction holo- 
morphe de x pour o£æ£1. Appliquons à la fonction (x) =F[z4(x)] le 
développement (1); en faisant æ — 1 et en posant 


p'=F(o), 
p“= 3F'(0)4'(0) 


, 
D tie sisi lete sisisie n 


g =} 


pa(z) = y FLs Ÿ(æ)I} =) a)0 lo) 


AE 0 
q=0 


on voit que la série 
D OP D'Iro +pt(z)os +...+p"(s)o] 


converge et représente F, (x) dans toute l'étoile curriigne À,. 
» Une généralisation bien plus étendue s'obtient en considérant la fonc- 
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tion (x) =F[w(z,x)|, où westune fonction analytique de 3 et de, qui 
s’annule avec æ et coïncide avec z pour æ = 1. Enfin, les énoncés et dé- 
monstrations qui précèdent s'étendent aussitôt aux fonctions de plusieurs 
variables, soit F(z, u, v), en développant ®(x) =F(zx, ux, væ), etc. 

» Le principe qui nous a servi dans cette démonstration peut recevoir 
la forme suivante : Soit Xu,(æ) un développement, où u, est un polynome en 
FCo)MEO) SEP (o), dont les coefficients sont des fonctions données de x. 
Admettons que | quelle que soit la fonction F(æ) holomorphe à l’origine] la 
série converge pour 0 © æ<b,siF(x) est holomorphe pour ces valeurs (réelles 
et positives) de x. Pour déduire de cette série un développement représentant 
F(z) dans toute l'étoile À, il suffit de remplacer x par x et F(o) par 
zi KO (o). Pour que le domaine de convergence soit A,, il suffit de remplacer x 
par 1 et FÜ (o) par p(z). 

» En particulier, considérons une courbe analytique régulière fermée C 


entourant le segment réel o 1 et passant par 1, et soit æ — x, (0) la fonction 
1 = 


qui représente l'aire (du plan des x) intérieure à cette courbe sur un 
cercle T, de façon qu’à æ = o corresponde le centre { = 0 deTetà x —1 
le point € — 1. Développons la fonction G({)=F[z;(0)] en série de Mac- 
Laurin. 

» Les termes de cette série sont linéaires et homogènes en z/FW)(o), et pour 


(— 1 la série converge et représente K(z) si le point z fait partie de l’are B 


intérieure à toutes les courbes €’; une courbe C/ est une courbe transformée 
5 (42 , £ y 
de C par la transformation z — =» &ctant un sommet quelconque de 


l'étoile A. La série diverge en dehors de B. 
» Soit maintenant C,, ..., C,, ..., une suite de courbes C qui tendent à 


se réduire au segment o 1; les domaines B,, ..., B;; «21 leNGerd DES A 


à 
À chacun de ces domaines B, correspond un développement convergent 


dans B,, divergent au dehors ; et de ces développements on déduit aussitôt 
un développement analogue convergent dans toute l’aire A. 

» Ge sont là les résultats complets de M. Mittag-Leffler. Ils s'étendent 
aussitôt aux étoiles curvilignes À. On voit qu’ils se trouvent rattachés ainsi 
à cette remarque bien intuitive : St l’on développe la fonchon G(Q) = F[z1(0)] 
[où x(o) — o] en série de Mac-Laurin, les termes du développement sont li- 
néaires et homogènes en =! F% (0), et pour une valeur numérique de €, la série 
converge dans ur domaine du plan des 3 qw'on sait définir exactement. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le calcul des séries de Taylor à rayon 
de convergence nul. Note de M. ÉvLE Borer, présentée par M. Picard. 


« Dans le dernier numéro des Comptes rendus, M. Mittag-Leffler a fait 
connaître d’importants résultats, relatifs au calcul des séries de Taylor en 
dehors de leur cercle de convergence. J'ai indiqué ailleurs (*) comment 
es théorèmes I et IT de M. Mittag-Leffler peuvent, par une méthode dont 
j'avais donné le principe dans mon Mémoire couronné (?), se déduire des 
résultats de MM. Runge, Hilbert et Painlevé, sur la représentation des 
fonctions uniformes. Je ne reviendrai pas sur ce point, ni sur l’application 
de la méthode à l’extension de la notion de fonction analytique, me réser- 
vant d'y consacrer un Mémoire plus étendu (*); je voudrais simplement 
indiquer ici quel parti on peut tirer des séries de M. Mittag-Leffler et des 
séries analogues, pour l’étude des développements de Taylor à rayon de 
convergence nul. 

» Relativement à un tel développement, que j'écris sous la forme 


PE EE Thema , 
(1) Ar asc To 0 SO 
T2 TARDE 


on peut se poser le problème suivant : Existe-t-l une fonction analy- 
tique f(z), admettant le point : — o comme point singulier et telle que, 
lorsque z iend vers zéro, au moins sur certains chemins, ff"(z) tende 
vers a, (*). Supposons d’abord, pour fixer les idées, que le développe- 
ment (1) puisse se déduire formellement de la série 


(2) DE 


les nombres positifs «, tendant vers zéro et les numérateurs A, étant assez 
petits (5). On a ainsi 


(3) Die (PO EURE 


(2) Addition au Mémoire sur les séries divergentes (Annales de l'École Nor- 

male, 1899). 
. ’ . . 1 

(?) Mémoire sur les séries divergentes (Annales de l’École Normale, 1899). 

(3) Ce Mémoire paraîtra dans les Acia mathematica. 

/ » 4 V4 = e =! . a Là a QT . [ - L 

(*) Il n'y a pas lieu de répéter ici les remarques générales que j'ai faites sur ce 
problème dans mon Mémoire couronné. 

(5) Pour la signification précise de ce'terme, voir l’Addition citée plus haut, p.134; 
une légère modification serait nécessaire parce que les «, tendent ici vers zéro. 
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» On voit aisément que si les À, sont assez petits, et si l’on applique à la 
série (1) la transformation de M. Mittag-Leffler, ou une transformation 
analogue, la série de polynomes obtenue converge dans tout le plan sauf pour 
les valeurs réelles négatives de z et représente la même, fonction analytique que 
la série (2). 

» Ilest dès lors naturel, étant donnée a priori une série toujours diver- 
gente (1), de rechercher quel résultat on obtient en la transformant en 
série de polynomes. Il y aura d’ailleurs lieu de varier le mode de transfor- 
mation, de manière à pouvoir sommer des séries divergentes de plus en 
plus nombreuses ; mais il importe de remarquer que, quel que soit le mode 
chotsi, certaines séries (1) y échapperont, parce qu’elles seront trop diver- 
gentes. Il n’est même pas possible d'indiquer une infinité dénombrable de 
modes de sommation, tels que chaque série puisse être sommée par l’un 
d’eux. Ce point résulte immédiatement des recherches de du Bois-Reymond 
sur les fonctions croissantes, mais ce n’est pas là la source d’une difficulté 
sérieuse. On est seulement conduit à limiter le mode de divergence des 
séries que l’on considère; cette restriction purement théorique ne gênera 
pas dans la pratique. 

» Une difficulté plus importante est la suivante : étant donné un mode 
de sommation, faisant correspondre à une série telle que (1) une série de 
polynomes (ou une expression analytique d’une autre nature) absolument 
convergente dans un certain domaine (‘), et par suite une certaine fonction 
analytique, peut-on affirmer qu'au produt de deux séries correspond le 
produit des deux fonctions analytiques correspondantes (?)? Il semble à peu 
près impossible de répondre à cette question d’une manière tout à fait 
générale, c’est-à-dire sans préciser le mode de sommation que l’on em- 
ploie. J'ai pu la résoudre par l’affirmative pour les méthodes que j'ai étu- 
diées dans mon Mémoire couronné (méthode de sommation exponentielle 
et méthode de Stieltjes généralisée); il paraît bien vraisemblable qu'il en 
est de même, dans des cas étendus, pour la méthode de M. Mittag-Leffler 
et aussi pour les autres méthodes que nous avons mentionnées (?); mais 
c’est là un point sur lequel je reviendrai après la publication intégrale 
des Mémoires de M. Mittag-Leffler. | 


: : 3 à . é 
(*) Le point z — o étant un point frontière de ce domaine. 


(?) I n’y a pas de difficulté pour la somme, car les procédés employés sont toujours 
distributifs (voir loc. cit.). 


(*) IL est bien clair qu’il en est ainsi dans le cas où les séries sommables (1) sont 
déduites de séries telles que (2). 
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» Il me reste, en terminant, à émettre le vœu de voir se multiplier et se 
simplifier les solutions du problème fondamental que l’on peut énoncer 


AR: , É I + 
ainsi : développer la fonction =; en série de polynomes, convergeant dans 


tout le plan, sauf sur une coupure allant de x — 1 à l'infini. La convergence 
doit d’ailleurs être absolue et uniforme dans toute région finie intérieure à 
la région de convergence. » 


MÉCANIQUE. — Sur le calcul de l'effort maximum disponible à la 
barre d’attelage d'un tracteur. Note de M. À. Prror, présentée 
par M. Darboux. 


« En cherchant à déterminer dans divers cas particuliers les conditions 
de stabilité des voitures automobiles, j’ai rencontré quelques résultats, 
qui diffèrent un peu de ce qui est admis dans la pratique. J'indiquerai seu- 
lement ici ce qui est relatif au calcul de l’effort maximum disponible à la 
barre d’attelage d’un tracteur, on verra d’ailleurs qu’il est le plus souvent 
nécessaire de tenir compte dans ce calcul des conditions de stabilité. 

» I. Soient ® le couple moteur appliqué à une roue; R et r le rayon de 
cette roue et celui de la fusée: I le momentd’inertie d’une roue, y compris 
au besoin la moitié de l’essieu, par rapport à l’axe de rotation; N la réac- 
tion normale du sol; 3 et x les réactions égales et directement opposées 
qui s’exercent entre la fusée et le coussinet; + l’angle de frottement de la 
fusée ; à le paramètre de résistance propre au roulement; f le coefficient 
d’adhérence; # et y la vitesse et l’accélération à l'instant . Le théorème 
des moments donne, pour chaque roue motrice, l'équation 


(1) — TR + Ni- mrsing + 15 


où T est la fraction utilisée de l’adhérence, et où les termes %r sin 
et 12 représentent respectivement les couples produits par la résistance 


propre au roulement, le frottement de la fusée et l’inertie de la rotation de 


la roue. 
» On en déduit l'inégalité 


p Nô+2%rsin Y 
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d’après laquelle l’effort moteur = appliqué à la jante d’une roue peut, con- 
trairement aux idées reçues, dépasser, sans qu’il y ait patinage, l’adhé- 
rence / N de celte roue. 

» L’'inverse a lieu d’ailleurs quand on veut faire frein à l’aide du moteur. 
On a, en effet, cette fois l'inégalité 


pr Nô+9trsine Y 
(3) R nn R I R2? 
; : Fa Pr pare NON 7r sin 
où le terme — I mi est, il est vrai, positif, mais inférieur à R E 


» II. Quand toutes les roues d’un tracteur sont motrices, on a en palier 
et alignement droit les équations 


(4) SN Pont EE 
Ë 5 


où P désigne le poids total du véhicule, F l’effort exercé à la barre d’atte- 
lage, et A la résistance de l'air. La condition pour qu'il n’y ait pas pati- 
nage est alors 


(5) PS F AA pi. 
(e] 


» Dans la pratique, au contraire, on donne en général la suivante 
(6) CA SE ET 


où 5 désigne le poids moteur, et F, l'effort nécessaire pour remorquer le 
tracteur lui-même dans des conditions identiques à celles où se produit le 
mouvement. On a d’ailleurs ici 


(7) Fi Pit APE 
ts) 


où /, est un coefficient variable d’un véhicule à l’autre. 

» La formule usuelle conduit ainsi, dans le calcul de l'effort maximum 
disponible à la barre d’attelage d’un tracteur, à une erreur par défaut'égale 
à P/,. Cette erreur n’est guère que de 55 par tonne pour la traction sur 
rails, mais elle peut atteindre 1546 par tonne dans la traction sur route. 
Elle se produit dans le même sens, quand on calcule l’accélération maximum 
réalisable au démarrage, et la pente limite que l’on peut gravir en conser- 
vant la vitesse acquise. 

» L’inégalité (5) donne en particulier le résultat suivant : 

» À vitesse constante, en palier et alignement droit, dans le cas où la 
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vitesse est assez faible pour que la résistance de l’air soit négligeable, un 
tracteur dont tous les essieux sont moteurs n'utilise aucune fraction de son 
adhérence pour se remorquer lui-même; le pouvoir adhérent Pf est alors 
entièrement disponible à la barre d’attelage. 

» À première vue, cela paraît paradoxal, mais on en trouve une expli- 
cation immédiate dans l’équation (1), d’après laquelle le tracteur emploie 
bien, en effet, le couple moteur ® pour se remorquer lui-même, mais sans 
faire intervenir son adhérence, qui reste alors entièrement utilisable. 

» LIT. Pour une automobile ayant deux essieux, dont un seul est mo- 
teur, l'inégalité (5) doit être remplacée par la suivante : 


(GB) AP > +Pifi+ À + PIE ÉTÉ (ar +mpl+ ra +5), 

le] Le] / 
où P, et P, désignent les charges de l’essieu moteur et de l’essieu porteur 
au repos, / la distance de ces essieux, et À, ’, k” les hauteurs de la barre 
d’attelage du centre de gravité et du centre de poussée de l’air au-dessus 
du sol. Il faut d’ailleurs prendre le signe + ou le signe —, suivant que 
l’essieu moteur est à l’avant ou à l'arrière du véhicule. 

» L’inégalité précédente montre que cette dernière disposition donne la 
meilleure utilisation de l’adhérence. Par contre, la stabilité peut se trouver 
compromise parce que, la charge étant reportée sur la roue d’arrière, le 
véhicule est exposé à se renverser en basculant autour de cet essieu. Pour 
éviter qu’il en soit ainsi, il suffit de faire en sorte que, dans le cas limite du 
patinage, l’essieu d'avant soit encore suffisamment chargé. Si l’on suppose, 
pour plus de simplicité, que les trois hauteurs k, #', k”’ sont égales, la con- 
dition à remplir est 


(9) API SJ Elle UPS) Pa, 


en désignant par $ la charge de sécurité. 

» On obtient des résultats analogues aux précédents, mais dans un 
ordre inverse, quand on étudie le mode de fonctionnement des freins. La 
charge se reportant à l'arrêt sur l’essieu d’avant, la stabilité peut être com- 
promise quand cet essieu est moteur. J'ai été ainsi conduit à étudier, dans 
ce cas, les conditions à remplir pour assurer la stabilité, quand on doit 
serrer les freins dans une courbe, en descendant une pente. Les résultats 
obtenus sont trop complexes pour que je puisse les donner ici; ils feront 
l’objet d’un Mémoire qui paraîtra prochainement dans le Bulleun de la 
Société industrielle du Nord. » 

C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 21.) 167 
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? CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'attaque des silicates par le gaz sulfhydrique. 
L Note de M. P. Diner, présentée par M. Moissan ('). 


« À température élevée, le gaz sulfhydrique agit sur la plupart des sili- 
cates et les transforme partiellement en sulfures. J’ai étudié l’ensemble de 
cette action et des réactions secondaires qui l’accompagnent pour un cer- 
tain nombre de ces minéraux. Les opérations ont été faites au tube de 
porcelaine, vers 1400°, sur des échantillons passés au tamis 60; la nacelle 
employée était en porcelaine ou en charbon. Cette dernière matière 
convient particulièrement bien :le carbone, il est vrai, doit avoir une 
part réductrice propre dans les phénomènes, mais je me suis assuré que 
son influence est surtout d'ordre quantitatif. 

» Au point de vue de cette étude, les silicates se divisent en trois groupes. 
Les métaux qu’ils renferment peuvent s’isoler, à l’état de sulfures, par 
volatilisation ou par cristallisation : c’est le cas signalé autrefois par M. Si- 
dot (?) pour les silicates de zinc et de plomb. Les sulfures formés peuvent, 
au contraire, être fixes, attaquables seulement par les agents qui détruisent 
aussi le silicate : c’est le cas le moins avantageux pour la séparation des 
produits. Enfin, un troisième groupe intermédiaire correspond à des sul- 
fures qui peuvent se distinguer nettement par leur couleur, leur solubilité 
dans les acides faibles, etc. Les silicates naturels se rattachent géné- 
ralement aux deux derniers groupes; ce fait a une certaine importance, 
parce que la réaction de l’acide sulfhydrique est toujours incomplète, les 
sulfures formés recouvrant la matière primitive d’une couche protectrice 
qu’il faut désagréger mécaniquement ou détruire chimiquement. C’est sur 
ces silicates qu'ont porté les recherches dontje cite quelques résultats. 
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» 1. Péridots. — La transformation en sulfures de ces silicates relativement simples 
est nettement indiquée par l’aspect des échantillons après l'opération, mais elle est 
faible. Le soufre fixé sur un péridot, en présence du charbon et après cinq heures de 
à chauffe, est, en moyenne, de 3 pour 100, dont près de la moitié porte sur la magnésie. 
La matière traitée cède cette base à l’eau, qui prend une réaction alcaline. La chaleur 
et l’acide acétique dégagent l’acide sulfhydrique, facile à doser; l'acide chlorhydrique 
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(1) Travail fait au laboratoire de Chimie minérale des Hautes Études, à l'École Nor- 
male supérieure, 


(?) Comptes rendus, t. LXII et LXIII. 
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décompose ensuite de même le sulfure de fer restant. La proportion de matière atta- 
quée est environ 7 pour 100. 

» 2. Cérite naturelle. Péridot céreux artificiel. — La couleur grise du minéral 
est nettement modifiée, après traitement, par la couleur rougeâtre des sulfures. Le 
gain en soufre, dans les conditions précédentes, calculé directement (en tenant 
compte de la perte au feu du minerai, et vérifiée par l'analyse), atteint, dans les 
mêmes conditions que plus haut, 17 pour 100, à l'état de sulfures solubles dans l'acide 
acétique. 

» Les cérites en poudre du commerce abandonnent, après une seule chauffe, 
45 pour 100 environ à l’acide acétique, alors qu’elles lui laissent, au maximum, 
12 pour 100 avant l'opération. 

» Le silicate de cérium artificiel (péridot ou fayalite céreuse SiO?,2CeO) est 
attaqué à peu près dans la même proportion; ses cristaux, primitivement incolores, 
sont transformés partiellement en sulfure céreux rouge. 

» 3. Jeffersonite. — Ce pyroxène manganésifère est peu attaquable aux acides. 
Après le traitement par l'hydrogène sulfuré, il donne à l’eau une réaction nettement 
alcaline : 1l s’est formé un polysulfure ou un sulfure double. Une partie des alcalino- 
terreux sont donc, ici encore, attaqués en même temps que les métaux proprement 
dits; cette attaque porte sur 25 pour 100 de l'essai, toujours dans les conditions 
données. 

» k. Amiante. — L'asbeste, inattaquable par les acides, se change aussi par voie 
sèche en sulfures, abandonnant alors à l’eau, à l'acide acétique et, enfin, à l’acide 
chlorhydrique, une portion notable de ses éléments. Sans l'intervention du charbon, 
cette transformation est faible, mais encore parfaitement sensible. 

» 5. Lépidomélane. — Ce silicate complexe et ses analogues micacés s’attaquent 
de même. Les échantillons sur lesquels j'ai opéré étant riches en fer et en alumine, 
c’est surtout sur le fer que s’est porté le soufre. 

» Le gain de la matière, dans l'opération, est de 4 à 5 pour 100, correspondant à la 
fixation d’un poids double de soufre. L'analyse directe donne un chiffre notablement 
plus fort. | 


» Réactions secondaires. — Dans la plupart de ces expériences, j'ai 
constaté un fait assez singulier, la production d’une petite quantité, bien 
caractérisée, d’acide sulfurique. On la trouve dans les régions froides du 
tube, particulièrement vers la partie antérieure où l’anhydride a probable- 
ment reflué en remontant le courant gazeux, généralement lent, et à 
échappé ainsi à la destruction qui l’attendait dans la région centrale. 

» D'autre part, la silice déplacée reste libre ou entre dans des silicates 
plus acides que les primitifs. Elle ne m'a pas paru cristalline, sauf peut- 
être dans la décomposition de l’asbeste; cela se conçoit assez, tout fondant 
faisant défaut. Mais il semble aussi, d’après la comparaison des analyses et 
l'examen des tubes à réaction, qu’une partie est réduite et entraînée; il se 
forme, en effet, même en l'absence du charbon, une couche noire pré- 


lé 
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sentant, autant qu’on peut en juger, les caractères du silicium ou de cer- 
tains de ses composés. Cette constatation m’a amené à essayer de soumettre 
la silice seule au même traitement que les silicates précédents. On obtient 
ainsi, à la limite de la région chaude, un anneau de cristaux qui peuvent 
former un véritable feutrage. Ces’ cristaux n’ont pas les caractères chi- 
miques attribués au sulfure de silicium; ils paraissent constitués par un 
mélange de silicium et d’un de ses composés ou par une combinaison 
siliciformique. J’en poursuis l'étude ainsi que celle de l'attaque des 
silicates par quelques autres gaz; je crois seulement devoir signaler ici, 
au point de vue minéralogique, l'intérêt que peut avoir la réaction princi- 
pale qui fait l’objet de cette Note. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide düsoamylacélique. Note de 
M. H. Fourær, présentée par M. H. Moissan. 


« Je me suis proposé de préparer synthétiquement l'acide diisoamylacé- 
tique et de le comparer avec ses isomères les acides laurique et hordéique. 

» Je l’ai obtenu en décomposant par la chaleur l'acide diisoamylmalo- 
nique (C*H'*)?C(CO?H}. 

» On verse du bromure d’isoamyle sur le dérivé sodé de l’éther malo- 
nique en suspension dans l'alcool absolu. Après avoir chauffé quatre 
heures au bain-marie à 90°, le produit de la réaction est traité par l’eau; 
l'huile qui surnage est distillée et l’on recueille la portion bouillant entre 
242° et 248°. Elle est formée par de l’isoamylmalonate d’éthyle. Cet éther 
avait déjà été préparé par Paal et Hoffmann (‘). 

» À de l’alcool sodé on ajoute des quantités équimoléculaires d’isoamyl- 
malonate d’éthyle et de bromure d’isoamyle. 

» On chauffe au bain-marie pendant quatre heures, on distille La plus 
grande partie de l'alcool et l’on précipite par l’eau. 

» L'huile qui se sépare est isolée au moyen de l’éther, puis rectifiée. 
L'analyse montre que la portion bouillant à 278°-280° est constituée par 
du diisoamylmalonate d’éthyle. C’est un liquide incolore, dont la densité à 
20° est de 0,993. 

» On le saponifie en le chauffant au bain-marie pendant trois heures 
avec de la potasse alcoolique. Après avoir chassé l'alcool à 1 10°, on dissout 
le résidu dans l’eau et l’on neutralise par l'acide chlorhydrique. 


— 


(*) Berichte der deutsch. chem. Ges., t. XXIIL, p. 1496. 
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» L'acide diisoamylmalonique formé se solidifie bientôt; on l’essore, 
puis on le fait cristalliser dans de l’alcool très étendu. 

» Ilest en lamelles blanches, fusibles à 147°-148°, très solubles dans 
l'éther, l'alcool, le benzène : peu solubles dans le sulfure de carbone et 
insolubles dans l’eau. 

» J'ai obtenu l’acide diisoamylacétique (C*H'*)?CH — CO?H en chauf- 
fant l’acide diisoamylmalonique au bain d'huile un peu au-dessus de son 
point de fusion. Le dégagement de l’acide carbonique commence en effet 
vers 150°, mais il ne devient abondant qu’au-dessus de 160°; la tempéra- 
ture est élevée lentement jusqu’à 175°. Après refroidissement, le contenu 
du ballon, qui s’est solidifié, est essoré, puis purifié par des cristallisations 
successives dans l’alcool étendu et dans le benzène. 

L’acide diisoamylacétique se présente sous la forme d’aiguilles blan- 
ches, fusibles à 46°-47°, insolubles dans l’eau, très solubles dans l’éther, 
l’alcool, le sulfure de carbone et le benzène. 

» Je l’ai transformé en DR eee CHULE COAzH? de 
la façon suivante : 

» L’acide diisoamylacétique est chauffé avec la moitié de son poids de tri- 
chlorure de phosphore à 100° pendant une demi-heure. Le chlorure acide 
qui a pris naissance est séparé de l’oxyde de phosphore, puis versé goutte 
à goutte dans une solution aqueuse et concentrée d’ammoniaque, refroidie 
au moyen d’un mélange de glace et de sel. L’amide se précipite immé- 
diatement; on la lave avec de l’eau et on la fait cristalliser dans l’alcool 
étendu. On.la purifie par dissolution dans le chloroforme ou dans le 
benzène. 

Elle forme des aiguilles blanches, soyeuses, fusibles à 115°, solubles 
à chaud dans l’eau et se dissolvant à froid dans l’éther, l'alcool, le chloro- 
forme, le benzène. » 


CHIMIE MINÉRALE. — fluor dans quelques eaux muneérales. Eaux fluorées. 
Note de M. Cuarces LerigrRE, présentée par M. Armand Gautier. 


« Dans une Note récente, M. Parmentier (‘ }), après avoir démontré que 
la corrosion que l’on observe parfois sur les verres mis en contact avec 
certaines eaux minérales peut être due à un simple dépôt adhérent de 


(:) Comptes rendus du 1° mai 1899. 
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silice et non pas, comme on avait pu le supposer, au fluor ou à des 
composés fluorés volatils, termine sa Communication par cette phrase : 
« On a prétendu aussi que les eaux du Mont-Dore et d’autres eaux tiennent 
» en dissolution du fluorure de calcium. Nous n’avons jamais, dans les 
» nombreuses analyses d'eaux minérales que nous avons faites, pu déceler 
» la moindre trace de composé fluoré quelconque. » 

» On peut en conclure que, pour M. Parmentier, l'existence de fluo- 
rures dans les eaux minérales constituerait une grande exception. 

» Cette affirmation me semble beaucoup trop absolue et je demande la 
permission d’exprimer mon opinion sur ce sujet, opinion basée sur un 
certain nombre d’analyses d’eaux. 

» Sans rappeler ici les travaux classiques de Nicklès, Ch. Sainte-Claire 
Deville, Gouvenain, etc., sur la présence des fluorures dans beaucoup 
d'eaux, je dirai que la plupart des chimistes modernes qui se sont occupés 
d'eaux minérales y ont trouvé le fluor; M. Willm, dont la compétence est 
bien connue, le signale, en France, dans les eaux de Plombières, de Bour- 
bonne-les-Bains, etc. Bunsen, Frésénius, etc. sont arrivés, en Allemagne, 
aux mêmes résultats. En Portugal, les chimistes qui se sont occupés d’ana- 
lyse des eaux minérales y ont aussi, fort souvent, trouvé des fluorures 
(Ferreira da Silva, Sousa Reis et moi-même) ('). Mais, en général, les 
fluorures se trouvent dans les eaux à l’état de traces. » 

» Il existe néanmoins certaines eaux minérales, assez rares il est vrai, 


qui sont relativement très riches en fluorures. L'exemple le plus intéressant,’ 


peut-être unique en Europe, du moins à ma connaissance, est celui de l’eau 
minérale de Gerez (nord du Portugal). Ces eaux très fréquentées et d’un 
effet vraiment extraordinaire dans les maladies du foie (?) ont une minéra- 
lisation assez faible : 08", 296 d’après Sousa Reis, à qui l’on doit la première 
analyse complète de cette eau; of",310 d’après moi-même. Elles ren- 
ferment par litre 228" à 25m de fluorure alcalin (très probablement de 
sodium), soit ro"8 à 128 de fluor combiné. Ces doses ne peuvent passer 
inaperçues; elles représentent, on le voit, le dixième environ du résidu de 
l’eau. Aussi suffit-il d'évaporer un demi-litre à un litre de l’eau de Gerez 
dans une capsule de platine pour constater, de la manière la plus positive, 
l'existence de fluorures dans le résidu. ES 


» La recherche analytique du fluor dans les eaux peut se faire : 1° par 


1\F : 
Eaux de Gerez, Moledo, Entre os Rios, Cucos, Luso, etc. 


Depuis la simple congestion jusqu’à la cirrhose. 


Le) 
(2) 
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le procédé classique (corrosion de traits faits sur un verre de montre de 
Bohème recouvertdé cire) en chauffant le résidu de l’eau avec SO‘H? et 
s’astreignant aux recommandations de Frésénius, Nicklès, etc.; 2° par les 
méthodes de Lannes ou de Carnot; 3° s’il y a de la silice, par la formation 
de SiFl* (‘); 4° j'ai souvent recouru à la formation de cristaux de fluosi- 
licate de sodium dont les petits prismes hexagonaux bipyramidés sont 
caractéristiques (réaction microchimique de Boricky) (*?). Cette dernière 
réaction est très sensible. » 


GÉOLOGIE. — Sur la genèse des minerais de fer de la région lorraine. Note de 
M. P. Virrans, présentée par M. Haton de la Goupillière. 


« Le gisement de minerai oolithique de la Lorraine a été décrit autrefois 
comme présentant tous les caractères d’un dépôt littoral, dont la minéra- 
lisation aurait été déterminée par des sources thermales jaillissant dans le 
fond de la mer liasique. Aucune indication n'ayant été fournie, jusqu’à ce 
Jour, sur les points d’émergence de ces sources, plusieurs auteurs ont 
contesté le bien fondé de cette théorie. Nous croyons cependant qu’elle 
peut se justifier au moyen des considérations suivantes : 

» Les sources ferrugineuses sont venues de la profondeur par des 
fissures de l'écorce terrestre coïncidant avec des failles, dont la plupart 
sont bien reconnues aujourd’hui. Tous les auteurs semblent admettre que 
ces failles sont postérieures au dépôt du minerai. Il est incontestable, en 
effet, qu'un grand nombre d’entre elles ont déterminé des dérangements 
dans les couches, bien longtemps après le dépôt primitif; mais il n’est pas 
exact d'en conclure qu'aucune n’a existé avant la formation du gisement. 
Il est bien plus naturel, au contraire, de supposer que les mouvements du 
sol, postérieurs au dépôt du minerai oolithique et qui ont contribué à 
donner à la surface son relief actuel, se sont effectués suivant des cassures 
préexistantes qui déterminaient des lignes de moindre résistance dans 
l’écorce terrestre. 

» Le système des fractures du bassin de Briey semble avoir pris son 
équilibre à l’époque tertiaire. C’est à ce moment qu'une nouvelle série 


(2) Frésénius, Analyse qualitative, 7° édition française, p. 240 et suivantes. 
(2) CLémenr et Renan, Réactions microchimiques, p. 94; 1886. — Bourarors, 
Analyse microchimique (in Ile Supplément du Dictionnaire de Chimie de Wurtz). 
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d'émissions thermales a pu engendrer, par un retour d’activité de l’énergie 
interne, les minerais dits de /er fort, qui sont toujours superposés aux 
minerais oolithiques. En faisant abstraction des phénomènes de dénuda- 
tion, postérieurs à l'époque tertiaire, qui ont donné aux gisements de fer 
fort Leur consistance actuelle, on ne peut manquer, en effet, d’être frappé 
des relations étroites de voisinage qui existent entre ces gisements et ceux 
du lias. Les conditions topographiques dans lesquelles se présentent les 
premiers donnent à penser qu'ils doivent bien leur origine à une émission 
de l’âge tertiaire, et non à un simple remaniement du minerai liasique. 

» L'activité des sources thermales ayant été fort variable d’un point à 
un autre, on s'explique aisément que les différentes couches du gisement 
présentent une valeur très inégale dans les différentes localités du bassin. 
En Lorraine, le centre principal des émissions ferrifères est situé (aussi 
bien pour les minerais liasiques que pour les minerais tertiaires) entre 
Audun-le-Tiche et Esch-sur-Alzette. Ces émissions s'expliquent par la 
grande faille d’Audun-le-Tiche qui occasionne un rejet de plus de 100" 
dans la région. Le bassin de Longwy dépend en partie de cette même faille, 
et en partie aussi d’autres failles de moindre importance. Celle de Pontoy 
(Alsace-Lorraine), qui détermine, comme celle d’Audun-le-Tiche, un rejet 
d’une centaine de mètres, près du village de ce nom, a joué aussi un rôle 
très important dans la formation du bassin. L’étage ferrugineux prend une 
puissance de 5o" à 6o" dans ses parages. La faille d'Avril, située au sud de 
la précédente, donne lieu à une remarque intéressante. Le dépôt de mi- 
nerai qu’elle a engendré cesse brusquement, vers l’ouest, à l’endroit où 
elle s'arrête à celle du Woigot. 

» La faille de l'Orne a donné naissance au bassin du même nom, décou- 
vert en 1583, et qui se développe, de l’est à l’ouest, suivant l'alignement 
de la cassure. 

» Tout récemment, nous avons pu étudier en détail Le rôle d’une faille 
dite de Bonvillers, connue depuis peu de temps, mais qui nous paraît jouer 
un rôle décisif dans l’extension occidentale du bassin de Briey. 

» Cette faille, qui peut servir de type de faille nourricière, présente un 
rejet d’une cinquantaine de mètres à Bonvillers. Elle a donné naissance, 
dans la direction de l’ouest, à un gisement assez limité comme superficie 
exploitable, mais d’une richesse peu commune dans le sous-étage moyen 
de la formation (couche grise). 

» Du centre d'émission principal qui devait se trouver non loin de Bon- 
villers, l'élément ferrugineux, qui se précipitait sans cesse dans le sein 
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des eaux sous forme d'oxyde pulvérulent, grâce à l'apport continuel des 
sources, s’est dispersé inégalement dans les différentes directions suivant 
les pentes plus ou moins favorables du fond de la mer. 


 » Grâce aux nombreuses explorations, par sondages, faites dans les trois. 


dernières années, les courbes de niveau de la formation ferrugineuse ont 
pu être établies : si l’on trace la ligne de plus grande pente de la surface 
déterminée par ces courbes, on trouve qu’elle coïncide exactement avec la 
ligne de richesse maximum du dépôt ferrugineux. 

» Il convient de remarquer que la théorie des failles nourricières donne 
parfaitement l'explication des faits qu’on voulait rattacher autrefois à la 
théorie des affleurements. Les bons minerais, disait-on, ne se trouvaient 
qu'aux affleurements. Cela se comprend en observant que les érosions se 
sont produites principalement suivant le trajet d'anciennes failles. Quand 
ces failles avaient été nourricières, le cours d’eau emportait, dans ses allu- 
vions, la partie du gisement comprise dans les terrains détruits, qui était 
généralement la plus riche. 11 laissait sur les flancs de la vallée des lam- 
beaux de couches, plus ou moins étendus, dont la minéralisation et la 
puissance diminuaient au fur et à mesure qu’on s’écartait de l’axe de la 
vallée, c’est-à-dire de la faille nourricière. » 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur un champignon parasite dans les 
affections cancéreuses. Note de M. J. Cuevauier, présentée par M. Ar- 
mand Gautier. 


« Nous nous occupons depuis longtemps de la question du parasitisme 
du cancer, et les idées qui nous guident nous ont permis d'isoler, il y a plu- 
sieurs mois, un parasite spécial obtenu de cultures d'origines différentes, 
savoir : 

» 1° De tumeurs chirurgicales fraîches prises sur le vivant; 

» 2° De noyaux secondaires non ulcérés provenant des autopsies que 
nous avons faites à l’hospice de Brevannes; 

» 3° Du sang des cancéreux du même service; il nous a donné aussi des 
cultures lorsque la tumeur est assez avancée; 

» 4° De l’air des salles de cancéreux en contact pendant un certain temps 
avec des plaques de Pietri contenant le même bouillon. 

» Inutile d’ajouter que les tumeurs expérimentales obtenues sur les ani- 
maux fournissent les mêmes résultats. 


C. R., 1899, 1 Semestre. (T. CXXVIII, N° 21.) 168 
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» Nos cultures ont toujours été faites, pour l'acclimatation du parasite, 
avec un bouillon de mamelles de vache. Il est simplement dégraissé, addi- 
tionné de 2 pour 1000 de chlorure de sodium et stérilisé. Au bout de quel- 
ques jours, ce bouillon, après avoir reçu l’une ou l’autre des semences 
ci-dessus, porté à l’étuve à 32°, se trouble, et l’on voit s’y former une mince 
pellicule blanchätre, puis un dépôt de même couleur. Au bout d’un cer- 
Lain temps, les membranes tombent au fond du ballon au fur et à mesure de 
leur production, et bientôt la couche inférieure se colore en-rose et en rouge 
groseille ; à ce moment, la sporulation est accomplie. 

» Les cultures acclimatées sur bouillon de mamelle peuvent alors être 
transportées avec succès sur différents milieux; mais ceux sur lesquels 
elles prospèrent le mieux sont les milieux sucrés se rapprochant le plus de 
la neutralité : les cultures en milieu acide ne réussissent pas; celles en 
milieu franchement alcalin sont bien moins prospères. Voici les terrains 
sur lesquels nous avons fait ces cultures : | 


a. Bouillon de mamelles glycosé à 10 pour 1000. Même aspect que sur le 
bouillon de mamelles sans glycose. Si l’on augmente la proportion de 
sucre, la culture est moins prospère. se 

b. Agar. Au troisième jour, petites colonies grisätres s’étalant progres- 
sivement, Elles augmentent en épaisseur et deviennent roses. 

c. Sérum. Caractères à peu près identiques. 

d. Gélatine. Pellicules gris blanchâtre. Pas de liquéfaction. 

e. Pomme de terre. Couche étalée gris jaunâtre fort mince. 

f. Chou. Culture très prospère gris blanchâtre. 


» Toutes ces cultures, à un moment donné, prennent une coloration 
rosée due aux spores sorties des sphérules, qui se disséminent dans le 
liquide. Cette coloration ne se montre jamais dans des cultures faites à 
l'abri de la lumière. | 

» La température optima pour ce parasite est de 28° à 350, 


.» Malgré cela, il est fort résistant, et l’ébullition à 100° pendant dix mi- 
nutes ne tue pas ses spores. 


» Au microscope, on est frappé de la différence morphologique des élé- : 


ments qu'on rencontre dans les cultures suivant leur âge et le milieu sur 
lequel elles vivent : 


» Dans une culture sur bouïllon de mamelles, on voit des sphérules à 
divers états de développement, des spores et des conidies. 


» Sur chou, les formes prédominantes sont des formes mycéliennes, soit 
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stériles, en mince chevelu; soit, au contraire, fécondes, avec des conidies 
à l’intérieur, et ramifiées à leurs extrémités donnant naissance à des coni- 
dies rondes ou elliptiques. 

» Nous sommes arrivé facilement à relier entre eux ces divers stades 
biologiques; dans toutes les cultures un peu vieilles, on trouve les deux 
formes réunies. 

» Une cellule cylindrique ou conidie (forme souvent rencontrée dans 
le sang des cancéreux) mesure en moyenne 64 en longueur et 2# en largeur. 
On ne tarde pas à la voir devenir bi- ou multi-cellulaire, s’accroître en don- 
nant naissance à un mycélium irrégulièrement septé, puis à dés conidies 
endogènes. Ce mycélium est tantôt simple, tantôt ramifié; parfois même 
il s’anastomose avec d’autres filaments voisins formant des faisceaux 
homogènes ou irréguliers. Entre ces faisceaux se rencontrent, soit des 
conidies uni- ou bi-cellulaires qui ont tendance à se grouper en cercles 
concentriques, soit des sphérules. Ces sphérules proviennent des conidies 
uni-cellulaires qui, au lieu de se diviser, s’accroissent, s’arrondissent et 
arrivent à former des sphérules réfringentes de couleur jaune clair qui 
peuvent mesurer 12 et 15 de diamètre. Ces sphérules sont composées 
d’une masse plasmique centrale et: d’une membrane à double contour. 
Pendant leur période d’accroissement, elles se colorent intégralement, et 
le tout paraît homogène; puis la sphérule présente à son intérieur des 
spores endogènes qui tranchent par leur coloration plus intense sur les 
parties environnantes. Enfin, par un point variable de leur surface, les 
sphérules laissent échapper leur contenu. 

» Les spores se présentent alors sous la forme de petits corpuscules 
de 1*et moins, réfringents, d’un rouge rubis, tantôt ronds, tantôt présen- 
tant une forme bacillaire, animés de mouvements browniens et environnés 
d’une matière gélatineuse qui les maintient unies. Suivant que l'expulsion 
de la matière sporigène est plus ou moins avancée, on voit dans l’intérieur 
des sphérules diverses formes colorées, la matière se colorant seule. La 
sphérule arrive, après l'expulsion des spores, à être réduite à l’état d’une 
simple membrane gaufrée présentant parfois en un point un croissant de 
matière colorable. 

» Ces spores, suivant qu’elles restent unicellulaires ou qu’elles de- 
viennent bicellulaires, donnent naissance à des sphérules dans le premier 
cas, à des conidies dans le second. 

» Les méthodes de coloration qui nous ont le mieux réussi sont le bleu 
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coton G4B Poirier, le bleu de Kühne, le violet de gentiane, la safranine. 
Elles se colorent par le picro-carmin et prennent le grain. 

Les récentes Communications du D’ Bra, dans la Presse médicale, 
semblent devoir faire identifier son parasite au nôtre ("). 

L'inoculation des cultures de ce champignon sous la peau de cobayes, 
de lapins et de chiens, a donné lieu à la production de tumeurs à l'endroit 
de l'injection. Au bout d’un certain temps nous avons pu constater les 
symptômes de cachexie chez ces mêmes animaux. Enfin, à l’autopsie de 
certains de ces sujets, nous avons trouvé des généralisations de tumeurs 
ganglionnaires et des noyaux secondaires viscéraux. « 

L'examen microscopique de ces tumeurs montre un tissu analogue, 
tantôt au sarcome, tanlôt au fibro-sarcome, tantôt au carcinome. Malgré 
ces résultats, contrôlés entre autres par M. le D' Gombaut, nous ne vou- 
lons pas pour instant affirmer la spécificité du parasite. L” étude de la 
toxine et les tumeurs expérimentales en voie d'évolution nous permettront, 
dans un travail ultérieur, d’être peut-être plus affirmatif sur les liens de 
causalité ou de spécificité qui existent entre ce champignon et les affections 
cancéreuses. » 


M. À. Anrnaupeau adresse une Note relative à une pièce qu'il propose 


d'ajouter au peson pour en simplifier la graduation. 


M. E. Ducrerer adresse une Note relative à la construction des radio- 
conducteurs à limailles et à billes d’acier. 


M. E. Porrer adresse un Mémoire « Sur la résolution de l'équation 
générale du cinquième degré ». 


La séance est levée à 4 heures. 
JB 


(1) Les faits Anploenés publiés en Angleterre par M. le D' Plimmer, ne sont pas 
assez détaillés pour qu'on puisse porter un jugement à leur sujet. 
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ERRATA. 


(Séance du 15 mai 1899.) 
Note de M. Guyou, Application, à titre d’essai, de la division décimale 
du cercle à la pratique de la navigation : 
Page 1200, ligne 25, au lieu de ingénieurs, lisez expériences. 
Même page, ligne 29, au lieu de du, lisez de. 
Même page, ligne 31, au lieu de ces, lisez les. 


PONT COUT Ve UT. DA 


: 
+ 

F 

s 

1 

: 

4 

( 
N. 


sx 


